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(57) Abstract: The aim of the invention is to produce concrete moulded blocks, using a mould which is subjected to a vibrating 
process. Said mould comprises a frame (FR) and a moulding insert (FE) which is maintained therein. A device comprising receiving 
elements arranged in said moulding insert (FE) for receiving a displacement sensor (SE) is provided, in addition to an arrangement 
comprising said device and at least one sensor. The invention discloses advantageous embodiments and arrangements of said receiv- 
ing elements. The arrangement of the sensor (SE) on the moulding insert (FE) is particularly advantageous and provides an additional 
displacement variable for relative displacement between the moulding insert and the frame by combining the displacement variables 
of a sensor (SE) on the moulding insert (FE) and a sensor (SE) on the frame (FR). 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 
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DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI Patent (BF, BJ, CF, CG, kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). des and Abbreviations ") am Anfangjeder reguldren Ausgabe der 

PCT-Gazette verwiesen. 

Veroffentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 



(57) Zusammenfassung: Ftir die Herstellung von Betonformsteinen unter Einsatz ein einem RUttelvorgang ausgesetzten Form, 
welche einen Formrahmen (FR) und einen in diesem gehaltenen Formeinsatz (FE) enthalt, wird eine Vorrichtung, bei welcher am 
Formeinsatz (FE)Aufhahmen zur Aufhahme eines Bewegungssensors (SE)vorgesehen sind, sowie eine Anordnung mit einer solchen 
Vorrichtung und wenigstens einem Sensor beschrieben, wobei insbesondere auch vorteilhafte Ausfuhrungen und Anordnungen von 
derartigen Aufhahmen beschrieben sind. Die Anordnung eines Sensors (SE)am Formeinsatz (FE) erweist sich als besonders vor- 
teilhaft und bietet zudem die M5glichkeit, durch Verkntipfung von Bewegungsgrdssen eines Sensors (SE) am Formeinsatz (FE)und 
eines Sensors (SE) am Formrahmen (FR)eine weitere Bewegungsgrosse fur die Relativbewegung zwischen Formeinsatz und Form- 
rahmen zu ermitteln. 
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Vorrichtung zur Herstellung von Betonformsteinen. 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung von Betonformsteinen. 

Die Herstellung von Betonformsteinen erfolgt typischerweise in Formmaschi- 
nen, in welchen ein Formeinsatz mit einem oder mehreren Formnestern tiber 
einen Formrahmen gehalten und nach Befallen der Formnester mit Betonma- 
sse wahrend eines ROttelvorgangs auf eine ROttelunterlage gepresst wird. 

Aus der DE 199 56 961 A1 ist es bekannt, bei derartigen Vorrichtungen an ge- 
eigneten Stellen, beispielsweise Tisch, Form und Auflast, Bewegungsgroften zu 
messen und spektral zu analysieren. Neben einer visuellen Darstellung der 
Spektren konnen aus Abweichungen der MessgroRen von Sollwerten auch 
Steuersignale zur Nachregelung von Maschinenparametern abgeleitet werden. 
Eine derartige Regelung ist auch bereits aus der DE 199 21 145 A1 bekannt, 
wo z. B. eine Piezoelektronik sowohl als Aktor bei der Ruttelbewegung als auch 
als Sensor zur Aufnahme von Bewegungsdaten dienen kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine vorteilhafte Vorrichtung zur 
Herstellung von Betonformsteinen eine Anordnung mit einer solchen Vorrich- 
tung und einen Sensor sowie ein Verfahren zur Ermittlung einer Bezugskenn- 
grofte anzugeben. 

Erfindungsgemalie L6sungen sind in den unabhangigen AnsprQchen beschrie- 
ben. Die abhangigen Anspriiche enthalten vorteilhafte Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen der Erfindung. 
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Die Vorbere'rtung einer Aufnahme fur einen Sensor in dem Formeinsatz einer in 
Formrahmen und vorzugsweise von diesem I6sbaren Formeinsatz unterteilten 
Form ermoglicht vorteilhafterweise die auf den einzelnen Formeinsatz abge- 
stimmte Positionierung eines oder vorzugsweise mehrerer verteilter Sensoren. 

5 GegenQber einer Anbringung des Sensors an leicht zuganglicher Stelle des 
Formrahmens wie in der genannten DE 199 56 961 A1 angedeutet, ist die er- 
findungsgemafte Ldsung zwar mit Zusatzaufwand behaftet, ermSglicht aber 
Qberraschenderweise eine erheblich bessere Beurteilung des Zustandes einer 
Form und deren Verhalten in der Formmaschine. Unter der Aufnahme seien 

10 dabei der Raum fur den Sensor als auch die Einrichtungen zu dessen Verbin- 
dung mit dem Formeinsatz verstanden. 

Durch die bereits vom Hersteller des Formeinsatzes vorbereitete Aufnahme fur 
den Sensor kann diese an z. B. hinsichtlich Aussagekraft der Messwerte 

15 und/oder Stabilitat des Formeinsatzes optimierter Position angeordnet sein. 
Das Einsetzen und zerstorungsfreie Losen des Sensors in die bzw. aus der 
Aufnahme, vorzugsweise aber eine Schraubenverbindung, insbesondere eine 
Gewindebohrung in der Aufnahme, ermOglicht dem Benutzer des Formeinsat- 
zes die Verwendung eines eigenen Messsystems und/oder die Verwendung 

20 derselben Sensoren, fur mehrere unterschiedliche Einsatze, gegebenenfalls 
auch von verschiedenen Herstellem und/oder die Messung von Bewegungs- 
grofien an anderen Positionen der Formmaschine. Der Sensor kann in anderer 
vorteilhafter Weise auch auf eine zu der Aufnahme gehdrende Flache des 
Formeinsatzes unmittelbar oder unter Zwischenfugung einer Verbindungsplatte, 

25 insbesondere einer Verbindungsplatte mit einer Gewindebohrung oder einem 
Gewindebolzen, aufgeklebt werden. 

Die Aufnahme fur den Sensor beinhaltet vorteilhafterweise eine Aussparung 
zwischen einander zuweisenden Flachen von Formeinsatz und Formrahmen, 
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welche ansonsten typischerweise eng aneinander anliegend ausgefuhrt sind. 
Vorzugsweise ist die Aussparung an wenigstens vier Seiten in Hauptrichtung 
eines orthogonalen Koordinatensystems durch Flachen von Formeinsatz und 
Formrahmen begrenzt. Bevorzugt sind Ausfiihrungen, in welchen die Ausspa- 
5 rung zur Seite und/oder nach unten offen ist. Die Abmessungen einer solchen 
Aussparung betragen zwischen gegenuberliegenden begrenzenden Flachen 
vorteilhafterweise in alle Richtungen wenigstens 1 0 mm. 

Vorzugsweise sind zwischen Formeinsatz und Formrahmen in an sich bekann- 
10 ter Weise Dampfungsmittel, insbesondere gummielastische Dampfungsplatten 
eingefOgt. Die Dampfungsmittel sind insbesondere von Vortei! zwischen sich 
vertikal beabstandet gegenuberstehenden Flachen von Formeinsatz und Form- 
rahmen, z. B. in Form von aus der DE 195 08 152 A1 bekannten, ineinander 
greifenden Vorsprtlngen und Vertiefungen an Formrahmen und Formeinsatz. 

15 

Vorzugsweise sind mehrere Sensoraufnahmen in einer zur Auflageebene des 
Formeinsatzes auf der RQttelunterlage parallelen Ebene verteilt angeordnet. 
Insbesondere k6nnen vorteilhafterweise mehrere Aufnahmen im Randbereich 
des Formeinsatzes an, in oder nahe bei dessen seitlicher AuRenwand vorgese- 
20 hen sein. Bevorzugt sind dabei Positionen der Aufnahmen, welche an einer 
Ecke des Formeinsatzes liegen oder von einer Ecke entlang einer Seitenflache 
urn eine Distanz abgesetzt sind, welche maximal 100 mm, insbesondere maxi- 
mal 50 mm betragt. 

25 GemaB einer vorteilhaften AusfOhrung sind entlang des Umfangs des Formein- 
satzes in dessen Randbereich mehrere Aufnahmen in symmetrischer, insbe- 
sondere zweifach spiegelsymmetrischer Verteilung angeordnet. Sofern die Ge- 
staltung des Formeinsatzes es zulasst, kann gunstigerweise wenigstens eine 
Sensoraufnahme vom Rand des Formeinsatzes beabstandet, insbesondere im 



WO 2004/058468 



4 



PCT/EP2003/012978 



Bereich von dessen Mitte und/oder zwischen zwei benachbarten Formnestern 
vorgesehen sein. 

Eine vorteilhafte AusfQhrung einer Sensoraufnahme sieht vor, dass diese einen 
5 von einer Aullenwand des Formeinsatzes horizontal abstehenden Vorsprung 
enthalt, welcher zur Befestigung eines Sensorelements an diesem Vorsprung 
ausgebildet ist, insbesondere fur eine Schraubbefestigung. Der Vorsprung kann 
als Fortsatz der Auflenwand des Formeinsatzes ausgebildet oder an der Au- 
fienwand befestigt, insbesondere angeschweilit sein. In anderer AusfQhrung 
10 der Sensoraufnahme kann diese einen Durchbruch in der dem Formeinsatz 
zuweisenden Wand des Formrahmens, vorzugsweise an einer Ecke des For- 
meinsatzes beinhalten, insbesondere bei einer AusfQhrung des Formrahmens 
mit einer als Platte oder Blech ausgebildeten Wand. 

15 Bevorzugterweise ist der Formeinsatz im Formrahmen so gehalten, dass beim 
RQttelvorgang eine geringe Relativbewegung, insbesondere durch EinfQgung 
elastischer Elemente zwischen Formrahmen und Formeinsatz, mSglich ist. 
Vorteilhafterweise kann dann zusatzlich am Formrahmen wenigstens ein Be- 
wegungssensor angebracht und die Auswerteeinrichtung zur Ermittlung von 

20 Relativbewegungen zwischen Formrahmen und Formeinsatz eingerichtet sein, 
beispielsweise durch Differenzbildung zwischen verschiedenen Sensorsignalen. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand bevorzugter AusfOhrungsbeispiele unter 
Bezugnahme auf die Abbildungen noch eingehend veranschaulicht. Dabei 
25 zeigt: 

Fig. 1 bevorzugte Sensorpositionen in einem Formeinsatz in Draufsicht, 
Fig. 2 ein Schnittbild einer ersten AusfQhrung einer Sensoraufnahme, 
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Fig. 3 die Ausfuhrung nach Fig. 2 in Schragansicht von unten, 
Fig. 4 einen vergr6Berten Ausschnitt aus Fig. 3, 

5 

Fig. 5 eine zu Fig. 2 analoge Ausfuhrung mit anderer Sensorausrichtung, 
Fig. 6 eine Schragansicht von unten auf die Ausfuhrung nach Fig. 5, 
io Fig. 7 einen vergrdRerten Ausschnitt aus Fig. 6, 

Fig. 8 ein Schnittbiid einer weiteren vorteilhaften AusfQhrungsform, 
Fig. 9 eine Schragansicht der AusfQhrungsform nach Fig. 8, 

15 

Fig. 10 eine AusschnittsvergrOBerung aus Fig. 9, 

Fig. 11 eine Ausfuhrung einer Aufnahme in Position III nach Fig. 1, 

20 Fig. 1 2 eine Schragansicht auf die Ausfuhrung nach Fig. 1 1 . 

In Fig. 1 ist schematisch eine Vorrichtung mit einem Formeinsatz FE mit im we- 
sentlichen rechteckigem Umriss und mit einem den Formeinsatz in Langsrich- 
tung LR mit Langsleisten LL und in Querrichtung QR mit Querleisten QL um- 
25 laufend einfassenden Formrahmen FR skizziert. Langsleisten und Querleisten 
des Formrahmens konnen als einstOckiger Formrahmen ausgefQhrt oder als 
gebauter Formrahmen miteinander verbunden, insbesondere verschweifct oder 
verschraubt sein. An den Querleisten QL sind nach aulien weisend Flanschlei- 
sten MF angebracht, mittels derer der Formeinsatz in der Formmaschine ge- 
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halten, bewegt und insbesondere wahrend eines ROttelvorgangs auf eine RQt- 
telunterlage gedrtickt wird. Der Aufbau des Formrahmens im einzelnen ist fUr 
die vorliegende Erfindung nachrangig und verschiedene dem Fachmann an 
sich bekannte AusfQhrungen kSnnen zum Einsatz kommen. Insbesondere kann 
5 der Formrahmen auch lediglich durch zwei Querleisten ohne verbindende 
Langsleisten gegeben sein. 

FUr die lOsbare, d. h. insbesondere nicht geschwei&te Verbindung zwischen 
Formrahmen und Formeinsatz sind eine Mehrzahl von verschiedenen AusfOh- 
10 rungen an sich bekannt, welche, soweit im Einzelfall besonderer AusfQhrungen 
von Sensoraufnahmen nicht eingeschrankt, bei der vorliegenden Erfindung ein- 
setzbar sind. 

Der Formeinsatz ist typischerweise ein einstuckiger Formblock mit in Draufsicht 
15 im wesentlichen rechteckigem Veriauf der Aullenwand und mit einer Mehrzahl 
von durch vertikale Trennwande TW separierten Formnestern FN. Abweichen- 
de Sonderformen sind bekannt. 

Die an sich bekannten AusfQhrungen von Formrahmen, Formeinsatz und deren 
20 ISsbarer Verbindung konnen in unterschiedlichen Kombinationen vorliegen. Die 
nachfolgenden AusfQhrungsbeispiele sind hierzu lediglich als eine Auswahl aus 
den moglichen und bekannten Varianten zu verstehen. 

Wesentlich an der vorliegenden Erfindung ist, dass an dem Formeinsatz Auf- 
25 nahmen fGr Sensorelemente zur Erfassung von BewegungsgrSSen, vorzugs- 
weise Beschleunigungssensoren vorbereitet sind. Sensoren sind vorteilhafter- 
weise Idsbar in den Aufnahmen befestigbar, vorzugsweise durch Verschrau- 
bung und/oder Verklebung. Durch die vorbereiteten Aufnahmen kann auf einfa- 
che Weise durch den Kunden Oder durch Servicemitarbeiter des Maschinen- 
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herstellers oder insbesondere auch des Herstellers der Formeinsatze und ge- 
gebenenfalls der Formrahmen eine Einstellung der Maschine und/oder eine 
Kontrolle des Formeinsatzes vor Ort und im Betrieb der Betonsteinfertigung 
vorgenommen werden. Die Formeinsatze werden typischerweise mit vorberei- 

5 teten Sensoraufnahmen, aber ohne Sensoren ausgeliefert, konnen aber auch 
sensorbesttickt sein. Die erfindungsgemali am Formeinsatz vorgesehenen 
Sensoraufnahmen sind besonders vorteilhaft bei Anordnungen, bei welchen 
der Formeinsatz innerhalb des Formrahmens relativ zu diesem in geringem 
Umfang aus einer Ruhelage dynamisch ausgelenkt werden kann, insbesondere 

10 wahrend des Ruttelvorgangs. Vorzugsweise sind hierfUr zwischen Formrahmen 
und Formeinsatz elastische, insbesondere gummielastische Dampfungsmittel 
eingefdgt. 

Die Fig. 1 zeigt schematisch bevorzugte Positionen der erfindungsgemali am 
15 Formeinsatz vorgesehenen Sensoraufnahmen. Eine erste Gruppe von soichen 
mit I gekennzeichneten Positionen ist im Bereich der AuBenwand des Formein- 
satzes an den Langsseiten vorgesehen. Vorteilhafterweise sind wenigstens 
zwei Sensoraufnahmen an bezuglich einer zur Langsrichtung LR oder zur 
Querrichtung QR parallelen Mittelebene symmetrisch iiegenden Positionen, 
20 vorzugsweise vier Aufnahmen in zu beiden Mittelebenen symmetrisch iiegen- 
den Positionen raumlich verteilt vorgesehen. In vertikaler Richtung, d. h. senk- 
recht zur Zeichenebene der Fig. 1, liegen die Aufnahmen einer soichen Gruppe 
vorzugsweise alle in einer Ebene. Die horizontalen Abstande DL der Sensorpo- 
sitionen von den Ecken EE des Formeinsatzes in Langsrichtung LR betragen 
25 vorteilhafterweise maximal 100 mm, insbesondere maximal 50 mm. 

Eine andere, zweite Gruppe von mit II gekennzeichneten Positionen for Sen- 
soraufnahmen ist im Bereich der Aufienwand des Formeinsatzes an den Quer- 
seiten vorgesehen. Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen kdnnen hier in zu 
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der ersten Gruppe der Positionen I analoger Weise vorgesehen sein. Auf die 
diesbezQglichen vorstehenden AusfQhrungen zu den Positionen I wird verwie- 
sen. 

5 Die erste Gruppe von Positionen I und die zweite Gruppe von Positionen II sind 
typischerweise alternativ vorbereitet bzw. mit Sensoraufnahmen besetzt. Es 
k6nnen aber auch Sensoraufnahmen sowohl an Positionen I als auch an Posi- 
tionen II an ein und demselben Formeinsatz vorgesehen sein. Alternativ oder 
zusatzlich k6nnen auch Sensoraufnahmen an anderen Positionen im Bereich 

10 der Auftenwand ausgebildet sein, insbesondere in den Seitenmitten. Ecknahe 
Positionen sind aber bevorzugt. Sensoraufnahmen einer Gruppe sind vorzugs- 
weise innerhalb einer horizontalen Ebene, d. h. in gleichem Abstand von der 
unteren Auflageebene des Formeinsatzes angeordnet. 

15 Neben Positionen im Bereich der Auflenwand des Formeinsatzes kOnnen Sen- 
soraufnahmen auch innerhalb des umschlossenen Feldes zwischen benach- 
barten Formnestem vorgesehen sein, welche in Fig. 1 als Positionen III bei- 
spielhaft angegeben sind, wobei insbesondere eine Position im Schnittpunkt 
der zu LR und QR parallelen Mittelebene bzw. im Schnittpunkt der Diagonalen 

20 des Formeinsatzes bevorzugt ist. Bei derartigen innenliegenden Sensorauf- 
nahmen ist vorteilhafterweise ein von der Sensoraufnahme zur AuBenwand des 
Formeinsatzes fuhrender Leitungskanal, z. B. in Form doppelschaliger Trenn- 
wande, vorgesehen. Der Leitungskanal kann dabei zum bedarfsweisen EinfQh- 
ren einer elektrischen Verbindungsleitung vorbereitet sein, kann aber auch eine 

25 solche Verbindungsleitung zwischen einem aufnahmeseitigen und einem au- 
Renwandseitigen Anschluss dauerhaft enthalten. 

Fig. 2 zeigt in horizontaler Biickrichtung entlang einer Langsseite oder insbe- 
sondere einer Querseite eine Sensoraufnahme bei einer besonders vorteilhaf- 
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ten losbaren Verbindung zwischen einem Formeinsatz FED und einem Form- 
rahmen FRD. Eine Schragansicht von unten auf Fig. 2 ist in Fig. 3 skizziert. Bei 
der skizzierten vorteilhaften Verbindung zwischen Formeinsatz und Formrah- 
men ist an einer Aulienwand des Formeinsatzes FED eine Reliefstruktur HR in 

5 Form eines von den Formnestern FN horizontal weggerichteten Vorsprungs 
Qber wenigstens einen Teil der Lange der Seitenwand ausgebildet. Der Vor- 
sprung bildet ein horizontales Profii entlang der Aulienwand. Das Relief weist 
insbesondere eine nach oben weisende, vorzugsweise schrag gegen die Hori- 
zontale gekippte Anlageflache auf, welcher eine parallele, nach unten weisende 

10 Gegenflache eines Gegenreliefs GR im Formrahmen FRD gegenQber steht. 
Das Gegenrelief bildet eine Vertiefung im Formrahmen, welche unterhalb der 
Gegenflache wieder auf den Formeinsatz zu veriaufen kann. Der Vorsprung HR 
ist im skizzierten Beispiel im Querschnitt annahernd dreieckformig und das Ge- 
genrelief folgt dieser Kontur in Form einer gleichfalls im Querschnitt annahernd 

15 dreieckformigen Vertiefung im Formrahmen. Zwischen einander gegenuberste- 
hende Flachen von Vorsprung und Vertiefung konnen vorteilhafterweise 
Dampfungsmittel DM, vorzugsweise aus elastischem, insbesondere gummiela- 
stischem Material eingefUgt sein. Der Formeinsatz FED ragt nach unten Qber 
den Formrahmen hinaus und kann mittels des Formrahmens auf die Auflage- 

20 flache AF einer RQttelplatte Oder dergleichen gepresst werden. 

Ein Haltevorsprung HV, welcher vorzugsweise Teil des Halteprofils HR ist und 
insbesondere an einem Langsende dieses Profils ausgebildet sein kann, ragt 
gleichfalls von der Aulienwand des Formeinsatzes in die Vertiefung des Form- 
25 rahmens, fUHt diese aber nicht aus. Der Haltevorsprung enthalt eine Sensor- 
Anlageflache SF, welche vorzugsweise nach unten weist, und eine Aufnahme- 
bohrung GB, die auch eine Gewindebohrung sein kann, zur ISsbaren Befesti- 
gung eines Sensorelements SE in starrer mechanischer Verbindung mit dem 
Formeinsatz. Der Haltevorsprung HV ist im skizzierten Beispiel durch eine Aus- 



WO 2004/058468 



10 



PCT/EP2003/012978 



sparung AR an dem Profil HR an einem einer Ecke EE zugewandten Ende die- 
ses Profils aus diesem hergestellt. Der Haltevorsprung HV kann auch von dem 
Profil HR losgelost ausgefQhrt sein. 

5 Wenn das Gegenrelief GR im Formrahmen FRD wie im skizzierten Beispiel 
unterhalb des Haltevorsprungs in horizontaler Oberlappung mit diesem wieder 
auf die Auftenwand des Formeinsatzes zu verlauft, kann vorteilhafterweise in 
diesem unterem Bereich des Gegenreliefs unterhalb des Haltevorsprungs HV 
eine Aussparung AG im Formrahmen vorgesehen sein, welche Platz fur das 

10 Gehause des am Formeinsatz befestigten Sensorelements und/oder fUr ein 
elektrisches Verbindungskabel zwischen Sensor und Mess- oder Auswertegerat 
bietet. 

Die Aufnahme fur das Sensorelement SE beinhaltet im in Fig. 2 bis Fig. 4 skiz- 
15 zierten Beispiel sowohl die Aufnahmebohrung GB als auch die einsatzseitige 
Aussparung AR und die rahmenseitige Aussparung AG, welche zusammen 
eine Aussparung AU zwischen Formrahmen und Formeinsatz bilden. Die Aus- 
sparung AU ist in einem orthogonalen Koordinatensystem, insbesondere mit 
Achsen in Langsrichtung LR, Querrichtung QR und in Normalenrichtung ZR der 
20 Auflageflache AF, in ftlnf Hauptrichtungen von Flachen des Formeinsatzes FED 
und des Formrahmens FRD begrenzt, wobei die Abmessungen der Aufnahme 
AU zwischen einander gegenuberstehenden begrenzenden Flachen in alle 
Richtungen, im Beispiel horizontal, wenigstens 10 mm betragt. Die Aussparung 
AU ist im skizzierten Beispiel nach oben durch die Sensor-Anlagefl§che des 
25 Vorsprungs HV begrenzt und nach unten offen. Eine elektrische Zuleitung ZL 
zu dem Sensorelement SE kann z. B. unterhalb des Formrahmens nach auBen 
zu einer nicht mit eingezeichneten Auswerteeinrichtung geftihrt sein. Die Zulei- 
tung kann auch vorteilhaft wie skizziert durch einen Kabelkanal KK des Form- 
rahmens gefuhrt sein, weicher abweichend von der Skizze auch nach unten 
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often in Form einer Nut ausgebildet sein kann. Im Gegenrelief GR des Form- 
rahmens FRD ist vorteilhafterweise in Veriangerung der Aufnahmebohrung GB 
gleichfalls eine Bohrung SB vorgesehen, durch welche eine Schraube, Mutter 
oder dergleichen zur Befestigung des Sensorelementes eingesetzt und ange- 
5 zogen werden kann, ohne dass Formeinsatz und Formrahmen voneinander 
gelSst werden mQssen. 

In Fig. 5 bis Fig. 7 ist in zu Fig. 2 bis Fig. 4 analogen Ansichten eine Variante 
skizziert, welche sich von der Ausfuhrung nach Fig. 2 bis Fig. 4 im wesentlichen 

10 durch eine andere Befestigung des Sensorelements am Formeinsatz FED un- 
terscheidet und im iibrigen die Gestaltungsmerkmale der Ausfuhrung nach Fig. 
2 bis Fig. 4 weitgehend ubernommen hat. Das Sensorelement SE ist hier urn 
90° gegen Fig. 2 gedreht eingesetzt und an einer vertikalen Flache des For- 
meinsatzes befestigt, wobei fur die Befestigung hier eine Ausfuhrung gewahlt 

15 ist, bei welcher eine Verbindungsplatte VP auf der Flache des Formeinsatzes 
befestigt, insbesondere aufgeklebt ist und einen Gewindebolzen tragt, auf wel- 
chen das Sensorelement aufgeschraubt ist. Die urn 90°gedrehte Ausrichtung 
ermoglicht die Erfassung anderer Richtungskomponenten der Bewegung des 
Formeinsatzes, insbesondere bei den bevorzugten Sensorelementen mit ein- 

20 dimensionaler Bewegungserfassung. 

In Fig. 8 ist eine Seitenansicht auf einen Ausschnitt einer Seitenwand eines 
Formrahmens FRN skizziert, fiber welchen nach unten ein Formeinsatz FEN 
hinausragt und auf der Auflageflache AF eines Rutteltisches oder dergleichen 
25 aufliegt. Fig. 9 zeigt eine Ansicht zu Fig. 8 von schrag unten, Fig. 1 0 einen ver- 
grofterten Ausschnitt aus Fig. 9. Der Formrahmen kann beispielsweise eine 
horizontale obere Platte OP und eine vertikale Seitenplatte SP enthalten, wel- 
che z. B. miteinander verschweilit oder, wie skizziert, einstUckig als abgekan- 
tete Platte ausgefQhrt sein konnen und im skizzierten Beispiel auch noch durch 
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einen horizontalen unteren Plattenabschnitt UP erganzt sein konnen. Auf dem 
Formrahmen ist zusatzlich in gebrauchlicher Weise ein Deckblech DB befestigt. 

In der Seitenwand ist eine Offnung AN ausgespart. Durch diese Offnung ragt 
5 ein fest mit der Aulienwand des Formeinsatzes FEN verbundener Haltevor- 
sprung, beispielsweise wie hier skizziert in Form eines mit der AuRenwand des 
Formeinsatzes FEN verschweiliten Haltekorpers AH, welcher im skizzierten 
Beispiel als nach unten offener Hohlkdrper ausgefuhrt ist und sowohl horizon- 
tale als auch vertikale Anlageflachen fQr die Befestigung eines Sensorelements 
10 in unterschiedlichen Ausrichtungen zeigt. Die Hohlkorperform ist, besonders 
eigensteif, so dass das Sensorelement zuverlassig das Bewegungsverhalten 
des Formeinsatzes erfasst. In einfacherer AusfQhrung kann der Haltekorper 
auch als Winkel oder Platte von der Aulienwandflache des Formeinsatzes FEN 
abstehend ausgefuhrt sein. Die Befestigung eines Sensorelements kann inner- 
15 halb oder aufterhalb des Hohlkorpers, z. B. durch Verschrauben oder Verkle- 
ben erfolgen. Der Haltekorper kann auch in der Art der Verbindungsplatte VP 
nach Fig. 5 ausgefuhrt sein. Die Offnung AN in der Seitenwand SP des Form- 
rahmens FRN kann auch nach unten offen in Form eines Einschnitts von der 
Unterkante der Seitenwandplatte, insbesondere bei Aufbau des Formrahmens 
20 ohne untere Platte, ausgefuhrt sein. 

Formeinsatz und Formrahmen sind in den Skizzen nach Fig. 8 bis Fig. 10 mit- 
tels einer Nut-Feder-Verbindung losbar gekoppelt, wobei in die einander zuge- 
wandten vertikalen Flachen von Formeinsatz und Formrahmen Nuten NE bzw. 
25 NF eingefrast und eine Feder EF, vorzugsweise aus Metall oder aus einem ela- 
stischen Material eingesetzt ist. 

Fig. 11 zeigt eine Ausftihrung zur Anbringung eines Sensorelemlents zwischen 
benachbarten Formnesterns FNA, FNB. Die Trennwand zwischen den beiden 
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Formnestem ist hier zweischalig mit Teilwanden TWA, TWB ausgefuhrt, welche 
Uberwiegend eng aneinander liegen, aber in einem Aufnahmebereich eine 
Aussparung AUT aufweisen, in welche ein Sensorelement eingesetzt und befe- 
stigt werden kann. Die Befestigung kann z. B. nach einer der beschriebenen 

5 Arten, insbesondere unter Einsatz einer Verklebung erfolgen. Eine elektrische 
Zuleitung ZL zu dem Sensorelement SE kann z. B. vorteilhaft durch einen als 
Nut in einer der beiden Teilwande ausgefuhrten Kabelkanal KT geftlhrt sein. 
Die Aussparung AUT kann nach unten often sein, wobei dann auch eine ein- 
stuckige Trennwand anstelle der Teilwande TWA, TWB vorgesehen sein kann, 

10 ist aber vorzugsweise zum Schutz gegen Verschmutzung allseitig geschlossen. 

Eine Sensoraufnahme zwischen benachbarten Formnestem kann auch vorteil- 
haft in der Weise ausgebildet sein, dass die Querschnitte der Formnester sich 
nicht zu einer bis auf Trennwande durchgehenden Flache erganzen und in Fla- 

15 chenabschnitten mit horizontal weiter beabstandeten Begrenzungswanden be- 
nachbarter Formnester wie in Fig. 13 in einem Ausschnitt mit zwei benachbar- 
ten Formnestem FNC, FND und Begrenzungswanden TWC, TWD ein Hohl- 
raum FZ ausgespart ist, in welchem ein Sensorelement SE angeordnet sein 
kann. Der Hohlraum FZ ist nach oben durch eine Abdeckung DP gegen das 

20 Eindringen von Betonmasse geschutzt. Zur Fuhrung einer Zuleitung ZL zwi- 
schen Sensorelement und einer nicht dargestellten Auswerteeinrichtung sind 
vorteilhafterweise KabelfQhrungseinrichtungen KF, z. B. in Form von Wand- 
durchbrQchen, Aussparungen, Bohrungen, Nuten etc. vorgesehen. 

25 Am Formrahmen k6nnen vorteilhafterweise Kabelfuhrungen oder Kabelhalter 
fQr die Verbindungskabel zu den Sensorelementen vorgesehen sein, urn diese 
durch definierte Fuhrung gegen Beschadigungen zu schQtzen. Am Formrah- 
men kSnnen gleichfalls Sensoren vorgesehen sein, vorzugsweise an nach Fig. 
1 entsprechenden Positionen, wodurch vorteilhafterweise Differenzmessungen 
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zwischen den Bewegungen vom Formrahmen und Formeinsatz bei elastisch im 
Formrahmen gelagertem Formeinsatz vorgenommen werden konnen. 

Die vorstehend und die in den Anspruchen angegebenen sowie die den Abbil- 
5 dungen entnehmbaren Merkmale sind sowohl einzeln als auch in verschiedener 
Kombination vorteilhaft realisierbar. Die Erfindung ist nicht auf die beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispiele beschrankt, sondern im Rahmen fachmannischen 
Konnens in mancherlei Weise abwandelbar. 
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Anspriiche 

1 . Vorrichtung zur Herstellung von Betonformsteinen, mit einem ein oder meh- 
rere Formnester umfassenden Formeinsatz und mit einem Formrahmen, urn 
den Formeinsatz, insbesondere wahrend eines Rdttelvorgangs, in einer 
Formmaschine zu halten, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Formein- 
satz wenigstens eine Aufnahme zur Verbindung eines Sensors mit dem 
Formeinsatz zur lokalen Erfassung einer Bewegungsgrdfte des Formeinsat- 
zes ausgebildet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahme 
eine Aussparung zwischen einander zuweisenden Flachen von Formeinsatz 
und Formrahmen beinhaltet. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausspa- 
rung an wenigstens vier Seiten von Flachen des Formrahmens und des 
Formeinsatzes begrenzt ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Aussparung in alle Richtungen eine Ausdehnung von wenigstens 
10 mm aufweist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Aussparung zur Seite und/oder nach unten often ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Aufnahme von einem randstandigen Formnest des Formeinsatzes 
zu dessen Rand hin versetzt angeordnet ist. 
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7. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass far die Aufnahme eine Aussparung in die AuBenwand des Formeinsat- 
zes eingebracht ist. 

5 8. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Aufnahme einen an einer Aufcenwand des Formeinsatzes dem 
Formrahmen zugewandten Vorsprung enthalt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorsprung 
10 als materialhomogener Fortsatz des Formeinsatzes ausgebildet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Fortsatz 
an den Formeinsatz angesetzt, insbesondere angeschweiftt ist. 

15 11 .Vorrichtung nach einem der AnsprQche 8 bis 1 0, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Vorsprung in eine Vertiefung des Formrahmens ragt. 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Formrahmen bei der Position des Vorsprungs einen Durchbruch 

20 aufweist. 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Aufnahme entlang einer AufJenkante des Formeinsatzes von einer 
Ecke des Formeinsatzes urn maximal 100 mm, insbesondere maximal 50 

25 mm entfernt ist. 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Aufnahme vom Rand des Formeinsatzes beabstandet zwischen 
benachbarten Formnestern angeordnet ist. 
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15.Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein Leitungs- 
kanal von der Aufnahme zu einer Seitenflache des Formeinsatzes fQhrt. 

5 16.Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Formeinsatz einstOckig ausgefuhrt ist. 

17. Vonichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Formeinsatz materialhomogen ausgefuhrt ist. 

10 

18. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens ein Teil der Wande des Formeinsatzes doppeischalig aus- 
gefuhrt ist. 

15 19.Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Formrahmen ein zu der Aufnahme fQhrender Kabelkanal ausgebil- 
det ist. 

20. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass die Aufnahme eine Gewindebohrung aufweist. 

21. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Aufnahme einen Gewindebolzen aufweist. 

25 22. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 21 , dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen Formeinsatz und Formrahmen Dampfungsmittel, insbeson- 
dere gummielastisches Material eingefQgt ist. 



WO 2004/058468 



18 



PCT/EP2003/012978 



23. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
dass entlang des Umfangs des Formeinsatzes vier Aufnahmen vorgesehen 
sind. 

24. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Aufnahme annahernd in der Flachenmitte des Formeinsatzes 
vorgesehen ist. 

25. Anordnung mit einer Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 24 und 
einem mit dem Formeinsatz mittels der Aufnahme verbundenen Sensor. 

26. Anordnung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor 
zerstorungsfrei losbar mit dem Formeinsatz in die Aufnahme verbunden ist. 

27. Anordnung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass der Formein- 
satz wahrend des Rilttelvorgangs in geringem Umfang relativ zum Form- 
rahmen beweglich in diesem gehalten ist. 

28. Anordnung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass an dem 
Formrahmen wenigstens ein zusatzlicher Bewegungssensor angeordnet ist 
und dass eine Auswerteeinrichtung wenigstens eine Bewegungsgrolie der 
Relativbewegung zwischen Formrahmen und Formeinsatz ermittelt. 

29. Verfahren zur Bestimmung wenigstens einer Bewegungsgrolie einer einen 
Formrahmen und einen Formeinsatz umfassenden Form zur Herstellung 
von Betonformsteinen unter Einbeziehung eines Ruttelvorgangs, dadurch 
gekennzeichnet, dass wahrend des Ruttelvorgangs sowohl eine erste Be- 
wegungsgrSlie fur die Bewegung des Formeinsatzes als auch eine zweite 
Bewegungsgrolie fur die Bewegung des Formrahmens gemessen werden 
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und dass aus der VerknQpfung derersten und derzweiten BewegungsgrS- 
lie eine weitere BewegungsgrdBe fur die Relativbewegung von Formrahmen 
und Formeinsatz ermittelt wird. 
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